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Abstract 
Avocado is an indigenous plant of South America. Avocado plants were introduced in Thailand by 

American missionaries. The consumption of Avocado increases due to its numerous nutrition facts, which is 
different from other fruits. Conventional quality assessment of avocado was done on the chemical composition 
and physical properties, which had many drawbacks such as complicacy, time consuming and destruction. The 
non-destructive quality analysis by Near Infrared (NIR) technique could be an alternative method. Two calibration 
equations were developed by using relationship between NIR absorbance and dry matter (DM), fat content of 
“Buccaneer” avocado using multiple linear regression (MLR) models. The calibration equations at wavelength 
range of 700-1000 nm could predict DM with Correlation Coefficient (R) = 0.86, Standard Error of Calibration 
(SEC) = 1.14 %DM, Standard Error of Prediction (SEP) = 1.15 %DM and Bias = 0.16 %DM, and predict fat content 
with R = 0.71, SEC = 2.49 %fat, SEP = 2.35 %fat and Bias= -0.11 %fat. Results showed that, the predicted values 
obtained from both of the calibration equations were not significant difference from the actual values obtained by 
conventional analysis at confidence interval 95%. 
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บทคัดยอ 
อะโวกาโดเปนผลไมที่มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบอเมริกากลาง และไดเร่ิมมีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยโดยมิชชันนารี

ชาวอเมริกัน ซึ่งความนิยมในการบริโภคอะโวกาโดนั้นเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ เนื่องจากคุณคาทางโภชนาการของอะโวกาโดที่มีมาก
แตกตางจากผลไมชนิดอื่น แตการวิเคราะหคุณภาพของอะโวกาโดเพ่ือการบริโภคโดยอาศัยปริมาณสวนประกอบทางเคมี และ
คุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมเปนวิธีการที่ซับซอนใชเวลานาน และตองทําลายตัวอยาง ดังนั้นการวิเคราะหคุณภาพแบบ
ไมทําลายดวยเทคนิคNear Infrared(NIR) spectroscopy จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง โดยการสรางความสัมพันธระหวางการ
ดูดกลืนพลังงานยาน NIR กับคามวลแหง และปริมาณไขมันของอะโวกาโดพันธุบัคคาเนียโดยอาศัยวิธีการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ สมการเทียบมาตรฐานที่ไดในชวงความยาวคล่ืน 700-1000nm สามารถทํานายคามวลแหงดวยคา Correlation 
Coefficient (R) = 0.86, Standard Error of Calibration (SEC) = 1.14 %DM,  Standard Error of Prediction(SEP) = 1.15 
%DM และคาความผิดพลาดเฉล่ียในการทํานาย (Bias) = 0.16 %DM ทํานายปริมาณไขมันดวยคา R = 0.71, SEC = 2.49 
%Fat, SEP = 2.35 %Fat และ Bias = -0.11 %Fat โดยคาทํานายจากทั้งสองสมการไมแตกตางจากคาจริงที่วิเคราะหดวยวิธี
แบบด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
คําสําคัญ: อะโวกาโด, อินฟาเรดยานใกล, การประเมินคุณภาพ  
 

คํานํา 
อะโวกาโดเปนผลไมอีกชนิดหนึ่งที่มีความนิยมในการบริโภค   และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นสืบเนื่องมาจากการรับ

วัฒนธรรมการรับประทานจากตางประเทศ และทราบคุณคาทางโภชนาการของอะโวกาโดท่ีมีมากแตกตางจากผลไมชนิดอื่นมูลนิธิ
โครงการหลวงจึงไดสงเสริมใหมีเพาะปลูกอะโวกาโดพันธุบัคคาเนยีในพื้นที่ตางๆของประเทศ โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม แตการ
ที่จะไดบริโภคอะโวกาโดที่มีความบริบูรณ หรือความสุกแกที่เหมาะสมนั้น สามารถสังเกตจากลักษณะภายนอกไดยาก เนื่องจาก
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การเปล่ียนแปลงสีผิวบริเวณเปลือก ไมเก่ียวของกับความสุกแกภายในผล ดังนั้นจึงตองอาศัยการวิเคราะหปริมาณสวนประกอบ
ทางเคมี ซึ่งในปจจุบันประเทศไทยยังไมมีมาตรฐานผลิตผลอะโวกาโดที่จําหนายในประเทศ ดังนัน้สํานักงานมาตรฐานสินคาและ
อาหารแหงชาติจึงมีแนวคิดที่จะกําหนดเกณฑที่จะใชในการประเมินคุณภาพของอะโวกาโด โดยมอบหมายใหมหาวิทยาลัยพระ
จอมเกลาธนบุรีเปนผูกําหนดเกณฑ  อยางไรก็ดีวิธีการวิเคราะหทางเคมีจะใชเวลานาน อีกทั้งตองทําการสุมตัวอยางในการตรวจ 
สงผลใหไดคุณภาพของอะโวกาโดไมสมํ่าเสมอ และเปนวิธีวิเคราะหที่ตองทําลายตัวอยาง ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียตอผูผลิต  

เทคโนโลยีการใชรังสีสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด (Near Infrared Spectroscopy, NIR) เปนเทคโนโลยีทางเลือกหน่ึง ที่
เปนการตรวจสอบโดยไมทําลาย โดยเปนเทคนิคที่สามารถทํานายคาทางเคมีไดอยางรวดเร็ว แมนยํา ประหยัดเวลา และชวยลด
ตนทุนในการใชสารเคมีในระยะยาว นิยมใชกันในภาคอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคส
เปกโตรสโกปยานใกลอินฟาเรด ในงานวิจัยเก่ียวกับองคประกอบภายในอะโวกาโดมากมาย เชน งานวิจัยของ  Clark et al. (2003) 
หามวลแหงในอะโวกาโดพันธุแฮสดวยเทคนิคสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด และงานวิจัยของ Blakey et al. (2009) ศึกษารูปแบบ
การสุกของผลอะโวกาโด โดยคาดคะเนปริมาณน้ําดวยเทคนิคสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด เปนตน  

ในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางสมการเทียบมาตรฐานในการประเมินคามวลแหง (Dry Matter) และ
ปริมาณไขมัน (Fat) ซึ่งเปนคุณภาพที่บงบอกความบริบูรณ อยางรวดเร็วและไมทําลาย เพื่อใชในการประเมินคุณภาพผล      
อะโวกาโดพันธุพันธบัคคาเนียรดวยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลอะโวกาโดจํานวน 195 ผล จะถูกบมที่ระยะเวลาแตกตางกัน เพื่อแปรผันคามวลแหง และปริมาณไขมันใหมีความ

แปรปรวนเพิ่มมากขึ้น โดยทําการเก็บผลอะโวกาโดทั้งหมดไวในหองที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส จากนั้นแบงผล       
อะโวกาโดออกเปน 4 กลุม  แลวนําออกมาบมในอุณหภูมิปกติทีละกลุมในระยะเวลาบม 3 วัน, 2 วัน และ 1 วัน สวนกลุมที่ 4 
ไมตองทําการบม หลังจากบมตามระยะเวลาท่ีกําหนด ผลอะโวกาโดจะถูกวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIR  spectrometer แบบ
พกพารุน FQA-NIR GUN (Fantec, Japan) บริเวณแกม (Figure 1)  

 
 
 
 
 
 

Figure 1  Spectra measurement using portable NIR Spectrometer (FQA-NIRGUN) 
 

จากนั้นวิเคราะหคามวลแหง โดยหั่นเนื้ออะโวกาโดเปนแผนบางๆ แลวอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 104°C ประมาณ 
4 ชั่วโมงหรือจนเนื้อของผลอะโวกาโดมีน้ําหนักคงที่ แลวนําน้ําหนักที่ไดมาคํานวณหาคามวลแหง สําหรับการวิเคราะหปริมาณ
ไขมัน หั่นเนื้ออะโวกาโดเปนแผนบางๆ แลวอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 °C ประมาณ 48 ชั่วโมงหรือจนเนื้อของผลอะโวกาโด
มีน้ําหนักคงท่ี จากนั้นนําเน้ือที่ไดมาปนแลวบรรจุลงในถุงชา และนําไปสกัดดวยเคร่ืองสกัดไขมัน Soxtherm รุน S306AK 
(Gerhardt, German) เปนเวลา 7 ชม. โดยใช Petroleum ether เปนตัวทําละลาย  

สมการเทียบมาตรฐานจะถูกสรางขึ้นจากคาการดูดกลืนพลังงานยาน NIR กับคามวลแหง และปริมาณไขมันดวยวิธี 
Multiple Linear Regression (MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker  
 

ผล 
จากการแปรผันความสุกของผลอะโวกาโดดัวยการบมที่ระยะเวลาตางๆ พบวา คาเฉล่ียมวลแหงมีการเปล่ียนแปลง

อยางมีแนวโนมตํ่าลงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญตามระยะเวลาในการบมที่เพิ่มขึ้น โดยผลอะโวกาโดที่ไมไดผานการบมมีคา
มวลแหงมากที่สุด แตอยางไรก็ดีแนวโนมที่ปรากฏยังไมชัดเจนนัก  เนื่องจากระยะเวลาในการบมไมมาก สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Clark et al. (2003) ที่กลาววาคามวลแหงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียง 1.5% ตอเดือน ในขณะที่เปอรเซ็นตไขมันมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาในการบม ซึ่งสอดคลองกับงานของจิตรา และคณะ (2548) ที่กลาววา เม่ือผลอะโวกาโดสุกมากขึ้น 
ปริมาณไขมันเพิ่มมากขึ้นนอกจากนั้น สังเกตเห็นวาการบมผลอะโวกาโด ชวยใหชวงของขอมูลทั้งคามวลแหง และเปอรเซ็น
ไขมันมีความแปรปรวนขยายกวางมากขึ้น  
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 Figure 2  Average (a) dry matter and (b) fat content of avocado according to different ripening days 
 

จาก Original spectra ของผลอะโวกาโด (Figure 3(a)) พบวาเสนสเปคตรัมเกิดการเล่ือนตัวเปนชั้นขึ้น (baseline 
shift) เนื่องจากความแนนเนื้อของผลที่แตกตางกันตามระดับความสุก นอกจากนั้นยังสังเกตเห็นพีคการดูดกลืนของน้ําที่ 970 
nm ดังนั้นจึงตองมีการกําจัดอิทธิพลดังกลาวกอน ซึ่งภายหลังการปรับแตงดวยอนุพันธอันดับ 2 (second derivative) (Figure 
3(b)) พบวา สเปคตรัมเกิดการเล่ือนตัวชิดกันมากขึ้น แตอยางไรก็ดี ยังคงสังเกตเห็นตําแหนงการดูดกลืนของนํ้าปรากฏอยู 

ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายคาคุณภาพของผลอะโวกาแสดงดัง Table 1 และ Figure 4 จากการ
ทดสอบ paired t-test พบวา คาที่ไดจากการทํานายดวยสมการทั้งสองไมมีความแตกตางกับคาจริงที่ไดการวิเคราะหดวยวิธี
ด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  (a) Original and (b) second derivative spectrum of avocado acquired by FQA-NIR GUN  
 

Table 1  Conditions and Results of calibration equations for determination of dry matter and fat content in 
avocado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4  Scatter plots of predicted value against actual value in validation set for (a) dry matter and (b) fat 

 
Parameter 

Pretreatment
R 

SEC 
(%) 

SEP 
(%) 

Bias 
(%)derivative Segment Smooth Step Size

Dry matter 2nd derivative 12 18 2 0.86 1.14 1.15 0.16
 Fat 2nd derivative 16 24 2 0.77 2.49 2.35 -0.11

Max. = 21.76 % 
Min. = 14.29 % 
Avg. = 17.66 % 
S.D. = 1.57 % 

Max. = 61.44 %
Min. = 41.81 % 
Avg. = 53.41 % 
S.D. = 3.34 % 

 (b) 

0               1                2                3

(b) (a) 

(b) (a) 
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วิจารณ 
 สําหรับสมการเทียบมาตรฐานในการทํานายคามวลแหง พบตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคามวลแหงคือ ตําแหนงการ

ดูดกลืนที่ 896 nm ใกลเคียงการดูดกลืนของไขมันอะโวกาโดที่ 910 nm (Figure 5) และการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 996 nm 
ซึ่งเปนคาการดูดกลืนของแปง (Osborne et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบทั้งสองไมสูญสลายไปกับความรอนใน
ขั้นตอนการวิเคราะหคามวลแหง นอกจากนี้ ยังสอดคลองกับงานวิจัย Clark et al. (2003) ที่กลาววา การดูดกลืนของ
คารโบไฮเดรต และไขมัน เปนตัวแปรสําคัญในการประเมินปริมาณมวลแหง   จากเหตุผลดังกลาวสมการเทียบมาตรฐานจึง
สามารถทํานายคามวลแหงไดอยางแมนยํา โดยสามารถนําไปใชเพื่อการทํานายเชิงปริมาณเบื้องตนได สําหรับสมการทํานาย
ปริมาณไขมันพบวา สัมประสิทธิ์ที่มีคามากอยูที่ตัวแปรการดูดกลืนพลังงานที่ 900 นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับตําแหนงการ
ดูดกลืนของไขมันอะโวกาโด (Figure 5) แสดงใหเห็นถึงการเปนตัวแปรสําคัญในสมการทํานายปริมาณไขมัน โดยสามารถ
นําไปใชเพื่อการคัดแยกกลุมเชิงปริมาณได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 5  Absorbance of extracted avocado fat acquired by FQA-NIR GUN 
 

สรุปผลการทดลอง 
เทคนิคสเปกโตสโกรปยานใกลอินฟราเรดสามารถทํานายคามวลแหง และไขมันของผลอะโวกาโดพันธุบัคคาเนียรที่

ปลูกในจังหวัดเชียงใหมไดอยางรวดเร็ว แมนยํา และไมทําลาย โดยคาจากทั้งสองสมการไมแตกตางจากคาจริงที่วิเคราะหดวย
วิธีแบบด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มก.อช.) คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) โครงการศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ สถาบันวิจัยและ
พัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   และเครื่อง NIR Spectrometer จากมูลนิธิโครงการหลวง 
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